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さらに，理科で育成を目指す資質・能力 について は，「『知識・技能 』
では，自然の事物・現象に対する概念や原理・法則の理解 ，科学的探
究 や 問 題 解 決 に 必 要 な 観 察 ・ 実 験 等 の 技 能 な ど が 求 め ら れ る 。『 思 考
力・判断力・ 表現力等』では，科学的な探究能力や問題解決能力など
が求められる。『学びに向かう力・人間性等』では ，主体的に探究しよ





























































































































表記が行われた 16） 17）。 








な ど の 社 会 変 化 や 学 習 の 実 態 な ど を 考 慮 し ， 自 然 に 親 し む こ と や 観
察・実験などを一層重視して，問題解決能力を培い，自然に対する科











 平成 10 年の改訂では，「生きる力を育てる教育」が目指され，完全
学校週５日制によるゆとりのある教育活動が行われた。総合的な学習








れ，ゆとり学習は学力低下を招いたとの批判を受けた （小西,2001）。  




















































   学習者に知識を提供するいろいろな道具を使って行われること。  
（4）Product-oriented Learning 
   学習者がレポートやプレゼンテーションなどの成果物を作って発
表する活動が含まれること。 
（5）Social Construction of Knowledge 
   他の人々との相互作用が生じる社会的行動を通して知識が育まれ
ること。 
（6）Facilitating 
   教師は学習者の学習を支援する役割を担うこと。  
このことから，福本（2015）は，「構成主義を志向することは，アクテ
ィブ・ラーニングを実現することにつながる」ことを指摘した 27）。  
中村（2007）は，プラグマティックな社会的構成主義に注目し，従














 これらのことから，理科の資質・能力 を育成する 教授・学習方略は
構成主義の学習論を志向し，学習者が能動的に学ぶ アクティブ・ラー
ニングとなることが有効であると考えらえる。さらに ，実験観察など







































（2）方向づけ（問題解決に向けての学習活動の開始 ）  
（3）内化（問題解決に必要な知識の習得 ） 
（4）外化（習得した知識を適用して問題解決を試みる ） 





現 し ,深 い 学 び を 生 み 出 す た め に は 内 化 と 外 化 を と も に 組 み 入 れ た 学
習活動とする必要があると論じた。 
これらの考察から，理科の資質・能力の育成を目指す「探究的な学
び」は DAL となることが求められ，探究に必要な知識の習得（内化 ）
と，習得した知識を適用して探究する（ 外化）の活動が取り入れられ
た 構 成 主 義 的 な 学 習 環 境 に よ る 授 業 デ ザ イ ン が 指 向 さ れ る と 考 え ら
れる。 
このような教授・学習方略による授業デザインの先行 研究の例とし




第３ Model-based Learning 
 Model-based Learning は，実験観察から得られた結果を説明するモ
デ ル を 学 習 者 が 構 築 す る 活 動 を 行 う 教 授 ・ 学 習 方 略 で あ る 34 ）。 松 原





















































育 効 果 が 示 さ れ た 探 究 的 な 学 び の カ リ キ ュ ラ ム と し て ,英 国 の CASE 
（Cognitive Acceleration through Science Education）を取り上げ,その
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本 章 で は ， 英 国 で 開 発 さ れ た 探 究 的 な 学 び の カ リ キ ュ ラ ム で あ る
CASE が，我が国をはじめ，アイルランド 2），フィンランド 3）， オー
ストラリア 4） などでの実証的研究で成功を収めている現状を踏まえ，
構成主義の授業デザイン等との比較を通して ，本研究の 授業デザイン
の 理 論 と し た 教 授 ・ 学 習 方 略 の 妥 当 性 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。 
 
第２節 研究の背景 
教 材 名 Thinking Science と し て 知 ら れ る CASE （ Cognitive 




め に 必 要 と さ れ る 認 知 的 発 達 段 階 に 学 習 者 が 到 達 し て い な い 状 況 を
改善するために 1980 年代に英国で開発された 5）。CASE が対象として
想定する学校段階は，初等教育後半から中等教育前半である。日本に









2016 年には STEM の能力を高める取り組みとして，西オーストラリ
アのハイ スクー ル ７校（n=654） で研 究プロジ ェクト が 行われ， コン
トロー ル群と 比較 し，認 知発達 段階 や ICSEA（Index of Community 
Socio-Educational Advantage）の有意な上昇が報告された（Oliver & 
Venville，2016）  10）。また，Oliver（2016）らは CASE を用いた教員
研修の有効性を指摘し 10）  （Oliver & Venville，2016），日本でも理科
教員研修プログラムの開発研究において CASE が用いられ，その有効
性が報告された（谷口,2010） 11）。また，フィンランド （Aunio et al.，
2005） 3） ，中国 （Hu et al.，2011） 12） ，アイルランド （ McCormack 
et al.，2014）  2） でも CASE を用いた実証的研究が行われ，その有効
性が示された。 
一方で，CASE には批判もある。CASE の基礎理論となっているピ




ね ら っ た 認 知 能 力 と テ ス ト に よ り 測 定 さ れ た 認 知 能 力 は 同 じ で は な




第３節 CASE の基礎理論 
CASE の学習活動は，レッスン毎にあるスキーマ（ Schema theory）
を題材として取り上げる。スキーマ は，CASE の活動において扱う認
知 的 困 難 さ を 伴 う あ る 思 考 様 式 の こ と で あ る 。 例 え ば ， 変 数 の 制 御 ，
比と比例，平衡，相関，蓋然性等の形式的思考を必要とするものがあ
げられる。また，CASE の学習活動は 次の５つの柱を 基礎理論として









図 1-1 CASE の５つの柱及びスキーマの関係  15）  
 
（1） 具体的準備（Concrete preparation） 
子ども達に提示する問題が設定される状況や，専門用語の説明，器
具の使い方などについて準備する学習活動の段階のことである。この
目 的 は 子 ど も 達 が 遭 遇 す る 困 難 が 用 語 や 状 況 に よ る も の で な い よ う
にするためである。具体的準備を行うことによって，子ども達が知的
困難さにのみ遭遇するように用意する。  





で は 理 解 で き な い 環 境 か ら の 入 力 （ こ れ を 問 題 と 表 現 す る こ と に す
る）」と「既存の知識体系」との対立を意味している。そして，子ども
はその対立を解消するために，既存の知識体系での解釈を一旦否定し，
新 し い 問 題 を 理 解 で き る 知 識 体 系 を 再 構 築 し よ う と す る 。 こ の と き ，
そ の 問 題 は 大 人 や よ り 能 力 の 高 い 友 人 に よ る 慎 重 に 組 み 立 て ら れ た
助けによって解決されたり，その問題の性質についての理解を深めた
りする。 




き か け が 不 可 欠 で あ る と い う 事 実 を 強 く 意 識 し て い た こ と に 基 づ く
ものである。 
（4） メタ認知（Metacognition）  
















カ リ キ ュ ラ ム 要 素 に お け る 状 況 に 関 連 づ け た り ， 現 実 生 活 に お け る










表 1-1 CASE の基礎理論（Shayer,1999） 18）  
  
CASE の柱 ピアジェ  ヴィゴツキー／フォイ
ヤーシュタイン  
スキーマ ✔   
具体的準備 ✔  ✔  
認知的葛藤 ✔   
メタ認知  ✔  
社会的構築 ✔  ✔  



















Taylor ， Fraser ， Fisher （ 1997 ） は ， The Constructivist Learning 
Environment Survey （CLES） をもとに個人・クラスの両面から因子
分析を行い，理科や数学の授業における構成主義による学習環境には，
個人・クラスに共通する次の五つの 鍵となる要素が存在することを示











教 師 が 設 定 し た 学 習 内 容 や 実 験 の 方 法 な ど に 生 徒 が 疑 問 を も ち ，
質問などで批判的な意見を述べたか  















第５節 CASE の柱と構成主義の鍵となる五要素 





































の関連は表 1-2 のように整理することができる。従って，CASE の授
業では構成主義の鍵となる五要素が機能 すると考えられる。  
 
表 1-2 CASE の柱と構成主義の要素の関連  


















具体的準備 ✔      
認知的葛藤 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  
メタ認知 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  
社会的構築 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  




義の要素の関係に注目する。Thinking Science 3rd Edition には全部で
30 レ ッ ス ン が 用 意 さ れ て い る 。 こ こ で は ，「 変 数 の 制 御 （ control of 





表 1-3 は Thinking Science 3rd Edition の Lesson５における教師用
ガイドの内容を分析したものである。 
 
表 1-3 CASE の Lesson５における教師用ガイド  
     の記述内容と構成主義の要素の関係 22）  
教 師 用 ガ







概観 思 考 練 習 問 題 ４ 及 び ５ は ， 子 ど も た ち の 誤 概
念に挑んで認知的葛藤を生む。子どもたちは，
速 さ や 衝 撃 の 強 さ に 注 目 し が ち で あ る が ， い
ず れ も 複 合 的 な 変 数 で 直 接 測 定 で き な い 。 こ
の年齢では，こどもたちは「公正さ」を何かの














到 達 す る 高 さ や 位 置 ， な ど 子 ど も 達 が 挙 げ た
あらゆる可能性を明確にしておく 。 




こ れ ら の 練 習 問 題 は ， 探 究 実 験 の 計 画 を 立 て
る ス キ ル を 伸 ば す た め の も の で あ る こ と を 説
明 す る 。 与 え ら れ て い る 実 験 の 大 半 が う ま く
計 画 さ れ て い な い も の で あ る た め ， こ の 練 習











授 業 プ ラ
ン５ 
子 ど も 達 に ， 目 標 球 の 進 む 距 離 に 対 す る 転 が
り 球 を 放 す 高 さ の 影 響 を 調 べ る 実 験 の 計 画 を
求める。満足のいく計画ができ，皆がそれに合



















っ て 実 験 計 画 の 修 正 が 行 わ れ る こ と に な る よ う 想 定 さ れ て お り ，「 批
判的な意見」，「話し合い」の要素が作用すると考えられる。  
授業プラン５の項目では，グループ毎に実験計画を立案し，その案




表 1-4 は Thinking Science 3rd Edition の Lesson10 における教師用
ガイドの内容を分析したものである。 
 
表 1-4  Thinking Science 3rd Edition の Lesson10 における  
教師用ガイドの記述内容と構成主義の要素の関係  
教 師 用 ガ







概観 フ ィ ー ル ド 活 動 と し て こ れ は ， 立 派 な 研 究 調
査 で あ る 。 結 果 は 子 ど も た ち に と っ て も 教 師
に と っ て も 他 の 誰 に と っ て も 未 知 で あ る ！ こ
れは時によっては，グラフを描くと，データの
表 か ら は 見 え な か っ た 関 係 を 見 出 だ す こ と が







授 業 プ ラ
ン１ 
こ の 活 動 は ， 自 分 た ち の 学 校 の そ ば の 特 定 の
低 木 (複 数 )で の 枝 分 か れ の 数 と 枝 の 太 さ の 関
係についての純粋な探究活動で ，それには「正
答」はないことを述べる。3 人から 4 人の班で
一 緒 に デ ー タ を 集 め ， グ ラ フ を 描 く こ と を 説
明 す る 。 グ ラ フ を 描 く 目 的 は ど ん な こ と だ と




授 業 プ ラ
ン３ 
前 も っ て 見 つ け て お い た 低 木 が 生 え て い る と
こ ろ ま で ク ラ ス を 連 れ て 行 き ， ち ょ う ど よ い
も の を 例 と し て １ つ か ２ つ 示 す 。 あ な た は お
そ ら く 「 こ れ を 枝 分 か れ に 数 え た ほ う が い
い？」「どこを測るべきですか？」といった質
問 に 答 え る の に 非 常 に 忙 し い だ ろ う 。 あ な た







授 業 プ ラ
ン４ 
 全 員 が 少 な く と も ２ つ の 木 の 測 定 デ ー タ を
し終えたら，教 室にもどる。この時点で ，多く
の子どもたちは，関係を調べるには，グラフを
描 く の が よ い と い う 考 え を 持 っ て い る だ ろ
う。おそらく誰かは，この「一方が上がると，
他方が下がる」 的な関係ではどんな向きにグ
ラ フ が 伸 び る か を 予 言 で き る だ ろ う 。 子 ど も
た ち は ， 自 分 た ち が 測 定 し た も っ と も 太 い 枝







授 業 プ ラ
ン６ 
ど ん な も の で も 現 れ て く る 関 係 に つ い て の ク
ラスでの議論を行う。重要なことは ，これが逆




枝 は 切 ら れ る と 太 く な る 傾 向 が あ り ， そ の 結










授 業 プ ラ ン １ の 項 目 で は ，「 グ ラ フ を 描 く 目 的 は ど ん な こ と だ と 思
うか自分たちの考えを述べさせて明らかにしておく」ことが求められ
ており，学習者は過去の経験や知識を想起して考察を行うことが想定



















表 1-5 は Thinking Science 3rd Edition の Lesson25 における教師用
ガイドの内容を分析したものである。 
 
表 1-5 Thinking Science 3rd Edition の Lesson25 における  
教師用ガイドの記述内容と構成主義の要素の関係  
教 師 用 ガ








を 説 明 の た め の モ デ ル と し て 提 示 す る 。 そ し
て 生 徒 は こ れ ま で に 見 て き た 現 象 を こ の モ デ
ル に 結 び つ け な く て は な ら な い 。 こ の 授 業 は
ほ と ん ど の 生 徒 が 認 知 的 葛 藤 に 直 面 す る よ う
に計画されている。融解や溶解は ，物質の粒子















る こ と に あ ま り 差 が な い た め で あ る 。 し か し
不 可 逆 性 の 化 学 反 応 に お い て は ， そ れ を 説 明
す る た め に 初 期 の 形 式 的 な 思 考 を 必 要 と す
る。その考え方をすることができる生徒は，化
学 反 応 と そ れ を 表 す 化 学 式 と の 関 係 に つ い て
理解することができる。融解や溶解の場合は，
粒 子 は 混 ざ り 合 っ て い る が 変 化 は し て い な い
（不変）ということが分かり ，化学反応の場合
には，粒子がくっつく（結合する）ということ
が わ か る よ う な 説 明 を 考 え 出 さ な く て は い け
ない。また，粒子同士が近かったり遠かったり






















燃 え 続 け る と ろ う そ く の 大 き さ は ど う な る
か 。 あ る 生 徒 は 使 わ れ た か ら 小 さ く な る と 言
い，ある生徒はとけたからだと言い，意見の一


















も う 一 度 考 え て み る よ う に い う 。 燃 え て い
るのは蝋だけなのか，芯だけなのか ，それとも
両方か。もし「芯だけしか燃えていない。」と
い う 強 い 返 答 が あ っ た 場 合 は ， 芯 だ け を 燃 や
して見せるとよい。（安全に留意して ）  
も し 空 気 が な か っ た ら ， ろ う そ く は ど う な る
だろう。ろうそくは消えてしまう。必要があれ












授 業 プ ラ
ン５ 
反 応 に よ っ て 硫 化 鉄 が 生 成 さ れ る 。 硫 化 鉄 か
ら 鉄 と 硫 黄 を 分 離 す る こ と は 容 易 な こ と で は
な い 。 も う ひ と つ 重 要 な ポ イ ン ト は 化 学 反 応
によってエネルギ （ー熱）が放出されるという
こ と で あ る 。 そ の 他 す べ て の 活 動 は 認 知 的 葛
藤 を 生 み ， グ ル ー プ 内 で 話 し 合 っ た り 観 察 し














概 観 の 項 目 で は ，「 生 徒 は こ れ ま で に 見 て き た 現 象 を こ の モ デ ル に
結びつけなくてはならない」との記載は ，学習者 がもつ過去の経験や








授 業 プ ラ ン ２ の 項 目 で は ，「 あ る 生 徒 は 使 わ れ た か ら 小 さ く な る と







が，大方の生徒はそのことを知っている 」との記載 は ，演示の必要が
あ る か ど う か を 教 師 と 生 徒 が 相 談 し て 決 定 す る こ と が 想 定 さ れ ，「 共
有された調整」の要素が作用すると考えられる。  




















するものである（Vasquez，Sneider and Comer，2013） 23）。また，松
原，高阪（2017）が「STEM 教育においても，我が国の学習指導要領




うに捉えるとき，CASE は STEM 教育のプログラムとして適用可能で
あると考えられる。実際に，オーストラリアでは STEM の 資質・能力
の育成プログラムとして CASE が導入され，その有効性が報告されて
いる。 
さらに Sonia（2016）は，CASE の成果の背景に良質の CASE 教員
研修プログラムの存在があると指摘している（ Sonia，2016）4）。また，









（2） 協同的に科学概念の構築をすることができる。  
（3） 適切な例えを駆使して，自分の考えを表現することができる。 





構成主義の学習 環 境をみる尺度で あ る Taylor ら の構成 主義の鍵とな
る五要素が援用可能であることが示された 25）。従って，本章において
も Taylor らの構成主義の鍵となる五要素を理科授業における資質・能


























第７節 CASE の授業デザインと探究的な学びの特徴 
本章では，英国で開発された科学の文脈で認知的発達を促進し，論
理 的 思 考 力 の 育 成 を は か る カ リ キ ュ ラ ム で あ る CASE に 注 目 し た 。




行うと，次の表 1-6 のようになる と考察した。  
 
表 1-6 探究的な学びが備えるべき特徴と CASE の比較  
本研究で示す「探究的な学び」
が備えるべき特徴 
CASE の対応する内容  




習 得 し た 知 識 を 適 用 し て 探 究
するなどの「認知プロセスの外
化」の活動 
班 や ク ラ ス で 話 し 合 う 社 会 的 構 築
の活動や，習得した知識や考え方を
他 の 場 面 に 適 用 す る ブ リ ッ ジ ン グ
の活動  
学習者が能動的に活動 班 や ク ラ ス で の 積 極 的 な 話 し 合 い
や 実 験 な ど の 活 動 が 中 心 と な っ て
進行する授業デザイン  
構成主義的な学習環境 本 章 の 考 察 に よ り 示 さ れ た 構 成 主
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ど の 探 究 の 過 程 の 両 方 を 重 視 し た 教 育 が 目 標 と さ れ て い る 。 し か し ，
2016 年 5 月の中央教育審議会教育課程部会高等学校の数学・理科に
わたる探究的科目の在り方に関する特別チームでは「高校で理科の実
験を何とか進めたいと思いやってきたが，先生方が本当に実験に取り
組まない」（2016,文部科学省）  1） という意見が出されるなど，基礎的
な科学概念の修得が予測・観察・実験などの探究の過程よりも重視さ





























転 移 を 促 す 教 育 を 日 常 的 に 繰 り 返 し 行 う こ と の 必 要 性 を 示 唆 し て い
る。転移を促す教育についても考慮する必要があるだろう 。  
さて，アクティブ・ラーニングは従来の学習の問題点を克服するも
のとして期待されている。那須（2016）は近年の研究で感情の自己調















入 が 遅 れ て い る 高 校 で は そ こ か ら 導 入 す る 方 が 抵 抗 が 少 な い か も し






末 を 全 校 生 徒 に 配 布 し て の 反 転 学 習 の 事 例 な ど を 紹 介 し ，「 反 転 学 習
はもともと高い学習意欲を前提として実践される学習形態」8）であり，
教師の授業運営のすぐれた技量と SA や TA の支援が必要不可欠であ
ることを指摘している。 




































（1） 授業前半（35 分程度 ）は，教師主導の発問や説明を伴う一斉学
習を基本として構成し，知識や概念などの科学的な見方・考え方の
あるまとまりを取り扱う。  
























表 2-1～表 2-3 に示す。 
 
表 2-1 教材１「川を航行する船の運動」  
授 業 の
流れ 
指導する内容  指導法  
[ 授 業
前半] 










・ 発 問 を 積 極
的 に 行 い ， 生
徒 に 日 常 経 験
を 参 考 に し た





る 船 の 甲 板 を 歩 く 人 を 上 空 で 静 止 し て









促 す よ う に す
る。 
・ 配 布 し た プ
リ ン ト 教 材 を
活 用 し ， 板 書
は 必 要 な 程 度
と し て 効 率 的










船 が 観 測 を 始 め て か ら 何 秒 後 に 岸 か ら
み て 川 を 下 る 方 向 の ど の 位 置 に い た か
を記録したデータであること説明する。 
・このデータから，船の航行と川の流れが
ど う な っ て い る と 解 釈 す る と 説 明 が つ
くかを考える課題を出す。 
・生徒は 2 人～4 人のグループで話し合い，







・ 生 徒 は グ ル
ー プ 活 動 を 行
い ， 考 え を 記
入する。  
・ 頃 合 い を 見
計 ら い 一 斉 に
ホ ワ イ ト ボ ー
ド を 黒 板 前 に
配置させる。 
 
・ 内 容 を 生 徒
と 共 に 確 認 し
な が ら ， 適 宜
生 徒 に 補 足 説
明 を 促 し ， 質
疑 が あ れ ば 取





表 2-2 教材２「ブラックホールの発見」  
授 業 の
流れ 
指導する内容  指導法  
[授業 
前半] 
約 30 分 
 
 
「宇宙の進化 銀河 」の単元を扱う 。 
・ 光 は 電 磁 波 で あ り 光 の 速 さ =波 長 ×振
動数の関係があることを説明する 。  




・ 熱 放 射 と 連 続 ス ペ ク ト ル の 関 係 を 説 明
し ， 星 の 色 と 温 度 の 関 連 性 と 恒 星 の ス
ペクトル型配列について説明する 。  
・X 線で見た宇宙，赤外線で見た宇宙，電
波 で 見 た 宇 宙 に つ い て 観 測 写 真 を 示 し
て 見 え 方 が 異 な り ， 可 視 光 で は 見 え な
いものが見えることを確認する 。 
・ ブ ラ ッ ク ホ ー ル は す べ て の 光 を 吸 収 し
て し ま う の で ， ど の 電 波 を 用 い て も 直
接観測できないことを説明する 。 
・ ブ ラ ッ ク ホ ー ル 発 見 の 手 が か り と な っ
た Galaxy Cluster Abell 2218 の写真を





日 常 経 験 を 参
考 に し た 推 測
や 思 考 を 促 す
ようにする。  
・配布したプリ
ン ト 教 材 を 活
用し，板書は必
要 な 程 度 と し
て 効 率 的 に 指




約 20 分 
・ ブ ラ ッ ク ホ ー ル は 光 を 出 さ な い の に ど
う し て そ の 存 在 す る 場 所 を 確 認 す る こ
と が 出 来 た の だ ろ う か 。 ブ ラ ッ ク ホ ー
ル が あ れ ば ど う な る か ら 発 見 で き る の
か ， そ の 方 法 と 理 由 を 考 え る 課 題 を 出
す。 
・生徒は 2 人～4 人のグループで話し合
い を 行 い ， 内 容 を ホ ワ イ ト ボ ー ド に 記
・生徒はグルー
プ活動を行い，
考 え を 記 入 す
る。  
・頃合いを見計
ら い 一 斉 に ホ
ワ イ ト ボ ー ド




・ 各 班 の 代 表 が 黒 板 に ホ ワ イ ト ボ ー ド を
掲 示 し ， 話 し 合 い の 内 容 を ク ラ ス で 共
有 す る 。 内 容 別 に 班 の 代 表 が ク ラ ス 全
体 に 対 し て 補 足 説 明 と 質 疑 応 答 を 行
う。 
・ 自 分 の 班 と 異 な る 内 容 が あ れ ば ノ ー ト
に追記しておくように指示する 。 
置させる 。  
・内容を生徒と
共 に 確 認 し な
がら，適宜生徒
に 補 足 説 明 を
促し，質疑があ
れ ば 取 り 上 げ
て応答させる 。 
 
表 2-3 教材３「金 属のイオン化列の中の水素」  
授 業 の
流れ 
指導する内容  指導法  
[授業 
前半] 



















・ 発 問 を 積 極 的
に 行 い ， 生 徒 に
日 常 経 験 を 参 考
に し た 推 測 や 思
考 を 促 す よ う に
する 。  
・ 配 布 し た プ リ
ン ト 教 材 を 活 用
し ， 板 書 は 必 要
な 程 度 と し て 効




約 20 分 
・金属のイオン化列には金属でない物質
である水素が含まれている。なぜ水素
が 例 外 的 に 金 属 の イ オ ン 化 列 に 含 ま
れているのかを考える課題を出す 。  
・生徒は 2 人～4 人 のグループで話し合
・ 生 徒 は グ ル ー
プ 活 動 を 行 い ，
考 え を 記 入 す
る。 












ら い 一 斉 に ホ ワ
イ ト ボ ー ド を 黒
板 前 に 配 置 さ せ
る。 
・ 内 容 を 生 徒 と
共 に 確 認 し な が
ら ， 適 宜 生 徒 に
補 足 説 明 を 促
し ， 質 疑 が あ れ








Barkley，E.F.（2010）  9）は ，学習した内容が学習者にとって「意味
をなし」「意義を持つ」とき記憶の保持が劇的に向上することを指摘し，
学 習 者 の 学 習 へ の 深 い 関 与 を 生 み 出 す 条 件 と し て ，「 課 題 は 適 度 に チ
ャレンジングなものであること」，「コミュニティのメンバーとして互
いに協働すること」，「多様な情報処理様式を使う学習であること」（松










































対 面 授 業 に お い て 学 習 者 同 士 の 学 び あ い や 教 え あ い を 基 盤 と す る グ
ループワークを導入するデザインがほとんど」（森,2015） であり，自
学自習できる部分を事前学習や事後学習に持ち出し，グループワーク
の 出 来 る 授 業 時 間 に そ の 活 動 を 行 う こ と は 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。
高等学校における授業では，後半に答が一意に決まる数理計算による















2016 年 7 月から 9 月にかけて高等学校 1 年生を対象に理科 4 分野
の基礎を融合的に学ぶ学校設定科目において，教材１，２の各授業を










の班で観察された。その中で代表的な事例を表 2-4，表 2-5 に示す。 







表 2-4 班別学習でリーダーが班内の議論を牽引する  
事例のプロトコル 
Ａ：まず，表のそれぞれの速さを計算してみよう 。やり方はプリン
ト の こ の 公 式 を 使 え ば い い よ ね 。 は い ， 役 割 は 順 番 に こ れ で ど
う？ 




ね。ということは川の流れの速さは 0.2 ね。  
Ｃ：船の速さはどうするの？（1） 
Ｂ：川を下っているときの速さはさっきのベクトルの足し算だから，














































































例 え ば ， こ の 基 準 を 教 材 １ に 当 て は め て み る と ， 次 の よ う に な る 。 
１段階…大きさと向きをもつ量は，１直線上では，同じ向きなら和は




大 き く な り ， 異 な る 向 き な ら 和 は 小 さ く な る 性 質 を 定 量 的 に
活用。 
４段階…大きさと向きをもつ量は，平面上では平行四辺形の法則で計
算 す る こ と を 活 用 し ， 川 に 沿 う 方 向 の 計 算 結 果 と 川 に 直 角 な
方向の計算結果を組み合わせて思考している 。 
同様に教材２では次のようになる。 
１ 段 階 … 光 が ブ ラ ッ ク ホ ー ル の 周 り で は 影 響 を 受 け る こ と を 活 用 し
ている。 
２段階…１段階と３段階の中間で，３段階に達しようと努力している 。 
３ 段 階 … 光 が ブ ラ ッ ク ホ ー ル に 吸 い 込 ま れ る 範 囲 の 外 側 で は 光 の 観




４ 段 階 … 光 が ブ ラ ッ ク ホ ー ル に 吸 い 込 ま れ る 範 囲 の 外 側 で は 光 の 観
測 が 可 能 な こ と と ， ブ ラ ッ ク ホ ー ル が 周 り の 天 体 に 与 え る 影
響に関する複数の知識を組み合わせて活用している 。 
また，教材３では次のようになる。 
























































れ に 逆 ら っ て い る か ら 遅 い
です。 この関係は，①＋②=
③－①ですから，これを手が





川 の 流 れ は 0.2m/s で
② は 船 が 0.1m/s で 進
み，③は 0.5m/s で進ん
で い る 。 ④ は 0.05m/s
① か ら ④ の そ れ ぞ れ の 速 さ
を計算しました 。①は川の流
れ だ け な の で ， 川 の 流 れ が








差 の 計 算 か ら 船 は
0.3m/s である。 
エ ン ジ ン が 止 ま っ て い る と
き の 船 の 動 き は 川 の 流 れ の
速さを示しているから，これ
を 速 さ の 式 に 入 れ て 計 算 す
ると 0.2m/s になります 。川
を 下 る と き の 速 さ は 0.5m/s
なので，その差が船の速さに
な っ て い て ， 船 の 速 － さ は





川 の 流 れ は 0.2m/s で






① は 川 の 流 れ の 速 さ そ の も
のなので，川の流れは 0.2m/s
だと分かります 。②と③の速
さ を も と に 船 の 速 さ を 計 算
できて，船そのものの速さは
0.3m/s で す 。 ④ は 速 さ









① は 川 の 流 れ の 速 さ で
0.2m/s だと分かります。③の
速 さ と の 差 を 計 算 し て 船 は
0.3m/s と分かります。④では
船 が 斜 め に 図 の よ う に 航 行











み な さ ん と 同 様 で 川 の 流 れ
が①から 0.2m/s，③の結果か
ら 差 を 計 算 し て 船 は 0.3m/s
だと分かりました 。④では，
速 さ が 川 の 流 れ よ り も 小 さ
いから，川を下ると川の流れ
より速くなるしかないので，






















星 の 動 き が ば ら ば ら な こ と
が ブ ラ ッ ク ホ ー ル と 関 係 し
ていると思いましたが，それ
以上は分かりませんでした 。
ブ ラ ッ ク ホ ー ル の 周 り で は
光 も も の す ご い 速 さ に な る
の で は な い か と い う 意 見 が







で は 空 間 が ゆ が む の
で，星が発した光 もゆ
がんで見える。 
ブ ラ ッ ク ホ ー ル は 大 き な 質
量を持っているので，周りの
空 間 が ゆ が ん で い る は ず で
す。そこでブラックホールの
周 り の 星 が 出 し た 光 も ゆ が










重 い 物 体 の 近 く で は 動 き が
速くなるから，その中心を見
つ け れ ば ブ ラ ッ ク ホ ー ル が








物 質 が ブ ラ ッ ク ホ ー ル に 吸
い 込 ま れ る 前 に 大 き な エ ネ
ルギーをもつので，それから
強 い 光 が 出 る と い う 意 見 が
出ました 。その光を見つけれ








な 振 る 舞 い を す る な
ら，その場所がブ ラッ
クホールである。 
星 が 通 常 の 動 き と は 異 な る
動 き を し て 軌 道 か ら 外 れ て
いるなら，何もないところに
重力があると考えられて，そ











星 が 何 も な い と こ ろ に 引 き
寄せられ，その周りを回るよ
うな動きをすれば，その近く











ブ ラ ッ ク ホ ー ル に 吸 い 込 ま
れるガスがＸ線を出すので，
そ れ を 観 測 す れ ば ブ ラ ッ ク
ホ ー ル を 見 つ け る こ と が で
きると思います 。  
３  
 


















陽 イ オ ン の 中 で 一 番 簡 単 な
元 素 か ら な る イ オ ン な の で

















金 属 が イ オ ン に な る と き は
水に溶けるので，水にある水
素 イ オ ン と 比 較 で き る と 便
利 だ か ら だ と い う 意 見 に な







金 属 が 塩 酸 な ど に 反 応 し た
と き に 水 素 の 気 体 が 出 る か
ど う か 分 か り や す く す る た








イ オ ン は 酸 化 や 還 元 に 関 わ


















る こ と が 影 響 し て い る 可 能 性 は あ る が ， 段 階 の 低 い 班 が 多 い 理 由 は ，
酸化還元などの活用すべき知識の不足が原因であると考えられる。履
修 順 序 の 関 係 で 酸 化 還 元 の 学 習 が 不 十 分 で あ っ た こ と が 確 認 で き て
いる。教材１，２では，コンテンツが異なるにもかかわらずほぼ同程
度の値となっており，これは前提となる見方・考え方を十分に学習し
た状態のときの達成状況として約 3 分の 1 が，期待される段階に到達
できていない可能性がある。何らかの支援の必要性が示唆されている
と捉えることもできる。 




























授業デザインの 内容  




習 得 し た 知 識 を 適 用 し て 探 究 す る
などの「認知プロセスの外化」の活
動 
授 業の 後 半 で 与え ら れた デ ー タ
や 情報 を も と に， 科 学的 に 思 考
し 推論 す る ア クテ ィ ブ・ ラ ー ニ
ング 
学習者が能動的に活動 授 業後 半 で ， 班や ク ラス で の 積




構成主義的な学習環境 生 徒同 士 の 間 で協 働 し「 見 方 ・














校 ， 高 等 学 校 及 び 特 別 支 援 学 校 の 学 習 指 導 要 領 等 の 改 善 に つ い て 」 
3） 村上忠幸（2010），理科の探究学習の新展開 -messing about とコミ
ュニケーション-,京都教育大学教育実践研究紀要，10，91-100 
4）寺谷敞介，後藤顕一，松原憲治，野内頼一，松原静郎（2016）,中
等 教 育 化 学 領 域 で の モ デ ル 化 学 習 に お け る 要 素 の 定 型 化 の 枠 組 ―
化学実験での一連の活動への適用―,科学教育研究 ，40（2），180-185 











9）Elizabeth F. Barkley（2010）Student Engagement Techniques: A 
Handbook for College Faculty，Jossey-Bass 





11）John Biggs，Catherine Tang（2011）: Teaching for quality learning 
at university Fourth Edition， Open University Press 
12） Noel Entwistle，Velda McCune，Paul Walker（2010），Conceptions，
Styles ， and Approaches Within Higher Edu-cation: Analytical 
Abstractions in Everyday Experience ， Sternberg ， Zhang ，















動 や 課 題 研 究 の 単 元 に お け る 探 究 的 な 活 動 の 実 践 が 期 待 さ れ て い る 。
中 で も 理 科 課 題 研 究 は 科 学 的 に 探 究 す る 能 力 と 態 度 の 育 成 と 創 造 性
の基礎を培うことを主とする科目である。スーパーサイエンスハイス
クール（以下 SSH と略す）を 中心に 10 年以上にわたる実践が積み重
ねられ，その成果を受けて次期学習指導要領 には教科「理数」の科目
「理数探究基礎」及び「理数探究」 の導入が検討されている 2）。 
一方，先行研究では理科課題研究や問題解決学習における指導の課
題が指摘されている。五島（2013）は，従来の問題解決学習における













は 高 校 ２ 年 生 で 実 施 す る 課 題 研 究 が １ 年 生 で の 課 題 研 究 を 踏 ま え る
ことで実験や発表の準備の手際がよくなるが，自由テーマにおける課
題の発見や仮説の設定が依然不十分な状況を報告した 7）。 
こ れ ら の 先 行 研 究 か ら ， 課 題 を 発 見 し ， 論 証 可 能 な 問 い を 設 定 し ，
仮 説 を 設 定 す る 能 力 の 不 足 が 課 題 研 究 活 動 を 進 め る に あ た っ て 課 題
となっていることがわかる。適切な問いや仮説の設定に基づいて実験
を デ ザ イ ン で き な け れ ば ， そ の 後 の 課 題 研 究 活 動 が 円 滑 に 進 行 せ ず ，























環 境 の 要 因 に 応 じ て 学 習 を 自 己 調 整 す る 能 力 が 必 要 と な る 。 三 宮
（2010）は，このような活動においてメタ認知を促すような支援が教
師や仲間から与えられると，生徒は効果的な方略を用いることができ
るようになることを述べ（Palincsar & Brown,1984）11），メタ 認知を促
す学習支援法として，他者への教授，メタ認知的手がかりの提示，文








実性（Uncertainty of Science）,批判的な意見（Critical Voice）,共有さ















本章では次のような教授・学習方略 を試行する。  










































表 3-1  課題研究の流れ  
Step1「事前学習」   ２時間×２回  
課 題 に 取 り 組 む に あ た っ て 必 要 と な る 知 識 や 概 念 に つ い
て学ぶ. 
Step2「基礎実習」   ２時間×２回  
課 題 に つ い て の 基 本 的 な 実 験 や 実 習 を 行 い ， 探 究 の テ ー
マを探る. 
Step3「探究実習」   ２時間×３回  
課 題 に つ い て 自 ら 設 定 し た テ ー マ で の 探 究 的 実 験 ・ 実 習
を行う. 
Step4「考察と表現」  ２時間×２回  
探究的実験・実習の結果を分析・解釈して，自らの考えを
導き出し表現する. 
Step5「まとめと発表」 ２時間×２回  
課題研究活動全体をまとめて，壁新聞などで発表する. 
 





（ 1） 出 欠 の 確 認 ,道 具 の 準 備 ,ノ ー ト の 返 却 ,前
回の活動のふりかえり  5 分  
（2）今日の活動の方針と内容の協議  
→ノートに「今日の目標」を記入  5 分 
（3）活動内容と役割分担を協議  
→ノートに「活動内容と役割分担」を  
記入  5 分  









（全員が写し合う ）  5 分 
（6）班で協議する時間  10 分 
「何が分かったか，何が分からなかったか，
次に何をすればよいか」  
（7）ノートにまとめる時間  5 分 




 本章の教授・学習方略 を授業担当者全員（24 人）で確認した。特に，
次の点について共通認識を図った。 
・グループでの話し合いでは教師は生徒どうしの活発な議論を作り出
す努力を行う 。必 要であれ ば教 師は 議論を活発に する ために積極 的
に関わる。 
・課題研究では，研究成果を見つけ出すことの教育的意義よりも，研












TIPSⅡ 14）（The Test of Integrated Process Skills II）はジョセフらに
よって開発された中高生（middle and high school）のサイエンスプロ
セス・スキルを測定するテストである （Joseph C. Burns，James R. 







































図 3-1 生徒が課題研究の流れを表現した例  







述統計である。表 3-4 は 1983 年に行われた アメリカの 中高生（middle 
and high school ）  Grade 7 ～ 12 に 対 す る 同 様 の 記 述 統 計 で あ る 
（Joseph，James，Kevin，1985） 。  
表 3-3 活動前の TIPSⅡ調査の記述統計  
N=277 Ｍ SD Min Max 
変数の識別 0.536 0.169 0.000 0.917 
操作の定義 0.703                        0.233 0.000 1.000 
仮説の選別 0.765                      0.168 0.000 1.000 
図の解釈 0.885             0.152 0.200 1.000 
実験の設計 0.886            0.184 0.250 1.000 
総合計 0.720            0.111 0.214 0.972 
 
表 3-4 アメリカの中等教育段階の生徒の TIPSⅡ調査の記述統計 16）  
Grade Ｎ Ｍ SD 
7 128 0.442 0.170 
8 124 0.539 0.147 
9 134 0.541 0.184 
10-12 73 0.702 0.141 
TOTAL 459 0.531 0.193 
 






る 学 習 が 学 校 教 育 の 中 で 行 わ れ て い な い こ と が 影 響 し て い る 可 能 性
が考えられる。次いで操作の定義に関する能力がやや低い状況にある。
これは，実験計画を立てる経験が少なく，ある変数の測定のためにど







TIPSⅡ を 用 い た 活 動 前 の 調 査 で 正 答 率 の 低 か っ た 問 題 を ７ 問 抽 出
し，活動後に再び調査した。７問の内訳は，変数の識別についての３




表 3-5 活動後の TIPSⅡ調査の記述統計  
N=274 
活動後  活動前  
Ｍ SD Ｍ SD 





p <.01 で群の 効 果 が有 意で あっ た（ F（1，274）＝168.49，p<.01）。よ
って 活動 の効 果 が あっ たと いえ る 。  
図 ２ は 講 座 毎 の TIPSⅡ 調 査 の 結 果 を 事 前 と 事 後 で 比 較 し た も の で
ある。講 座毎 の合 計 点の 増加 分に は ば らつ き活 動前 と 活 動後 の得 点に
つい て分 散分 析 を 行っ たと ころ ，有意 確率 p <.01 で 群の 効果 が有 意で
あっ た（ F（1，274）＝168.49，p<.01）。よっ て 活動 の効 果 があ った と
いえ る。  
図 3-2 は講 座 毎の TIPSⅡ 調査 の 結果 を事 前と 事後 で 比 較し たも の


























期 に よ っ て 活 動 内 容 が 違 う の で 時 間 配 分 が 異 な る 可 能 性 が あ る こ と
に対応するために，表 3-6 のように課題研究の活動前期，中期，終期
の３区間について，それぞれ 7 段階での回答を求めた。  
 





















（まとめ ）  
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 
少 標準 多 少 標準  多 少 標準 多  
平均値 講座数  
6 以上 7 未満  0 
5 以上 6 未満  0 
4 以上 5 未満  8 
3 以上 4 未満  7 
2 以上 3 未満  10 
1 以上 2 未満  2 
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の記述統計（７点満点）は表 3-8 のとおりであった。  
 













活動前 活動後  
Ｍ SD Ｍ SD 
長時間群 4.06 1.29 5.72 0.92 













る ２ つ の 条 件 を 両 立 さ せ る た め の 工 夫 は 多 様 性 が あ る こ と が 予 想 さ
れたが，84 班すべてが円錐，プロペラ，平面，回転，大小等独自の視
点で工夫を行なう様子が観察できた。図 3-3 は， 生徒が研究活動で作























と記 述 す るな ど ，90.3%の生 徒 が 的確 に仮 説 を 記述 し ， それ に 対 応し
て明らかになった内容を記述できていた。よって，課題研究の過程で















































図 3-4 自由 記述 に おけ る考 えた こ と に関 わる 記述  
 
 
第５ 項 研究 の 過 程を 2 軸 平面 に表 現し た図  
活 動 後 に 活 動 の 流 れ を 生 徒 が 選 ん だ ２ つ の 要 素 を 変 数 と し て ２ 軸
平面 に順 序を 付 記 した 点で 表現 す る 方法 で記 述さ せ た 。図 3-5 はこれ






















縦 軸 と 横 軸 に
そ れ ぞ れ 独 立





縦 軸 と 横 軸 が
独 立 変 数 と 従
属変 数  
から なる 図  
 
 
縦 軸 と 横 軸 が
独 立 変 数 と 従
属 変 数 か ら な
る 図 を ２ つ 以
上描 いた 例  
 
研 究 活 動 の 過
程 を 的 確 に 表


















度 の 生 徒 が 課 題 研 究 の 流 れ を 少 な く と も １ つ の 視 点 か ら メ タ 認 知 で
きていたと考えることができよう。 


















































探 究 に 必 要 な 知 識 を 習 得 す る
「内化」の活動 
課 題 研 究 の は じ め に 設 定 し た 「 事
前 学 習 」 で 課 題 に 取 り 組 む に あ た
り 必 要 と な る 知 識 や 概 念 に つ い て
学ぶ活動  
習 得 し た知 識 を 適 用 し て 探究 す
るなどの「認知プロセスの外化」
の活動 
授 業 の 終 わ り に 班 で 相 談 し な が
ら ， 個 人 ノ ー ト に 行 っ た 内 容 や 結
果，考察などを記入する活動  
学習者が能動的に活動 生 徒 が 班 毎 に 積 極 的 に 実 験 ・ 観 察
や 話 し 合 い な ど の 活 動 を 行 う 授 業
デザイン  
構成主義的な学習環境 生 徒 が 協 働 し て 研 究 の 方 法 や 手
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論じた 3）。また，Taylor，Fraser & Fisher（1997）は，構成主義による












考 え 方 を 働 か せ る 探 究 的 な 活 動 に 適 し て い る と 考 え る こ と が で き る 。 
しかし，これらの枠組みは「日本においてはなじみの薄いもの」（渡
辺・森本・小湊，2014）であり，構成主義的な学習の展開には「教師














発できれば，その実践に役立つと考えられる 。  
授業デザインの表現として用いられる学習指導案では，時間軸に沿







本 章 で は ， 理 科 の 資 質 ・ 能 力 を 育 成 す る 探 究 的 な 授 業 デ ザ イ ン を ，
対話の視点から時間軸に沿って教師の活動，生徒の活動として捉えモ







を 働 か せ て 考 え た こ と を 伝 達 し 理 解 し 合 う こ と が 求 め ら れ る 。 村 井
（2016）は，「対話環」の考えを用いて，概念や作物を共有する対話が
成 立 し た と き ， 話 し 手 の 考 え を 受 け て 聞 き 手 が 話 し 手 に 考 え を 返 し ，
その考えが相手に理解されたことを感じ取った瞬間に，現実的な行為









の 設 計 に ， 構 成 主 義 学 習 理 論 の 枠 組 み を 援 用 す る こ と は 有 用 で あ り ，
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そ の 発 現 を も っ て 本 章 の 狙 い と す る 授 業 デ ザ イ ン の 有 用 性 を 確 認 す
ることができると考えられる。Taylor らの論じている 五つの 学習環境
の要素の階層はまちまちであるが，構成主義学習理論に基づく授業実
践において発現が望まれる点においては共通しており，これらの発現
をもって学習環境を評価することは可能と考えられる 。  
そこで，予備的実践の分析を参考にして，探究的な授業実践におけ
る Taylor らの論じた「構成主 義に基づく学習環境の五つの鍵となる要
素」を，時間軸に沿った教師や生徒が対話する場面の視点で捉えると，













に 対 応 し ， そ の 方 法 や 目 的 ・ 仮 説 の 変 更 を 余 儀 な く さ れ る と き に ，






（3）批判的な意見（Critical Voice）  
「 教 師 が 設 定 し た 学 習 内 容 や 実 験 の 方 法 な ど に 生 徒 が 疑 問 を も ち ，
質問などで批判的な意見を述べたか 」 
こ の 要 素 は ， ク ラ ス 全 体 で 教 師 や 生 徒 と 対 話 す る 場 面 に お い て ，
意見の共有を行い，それが妥当でないと判断した 際に発現する 。 
 






（5）話し合い（Student Negotiation）  
「他者と異なる考えがあるときに，話し合いに参加して，その修正
や同意を求める意見を述べたか」 
こ の 要 素 は ， グ ル ー プ 内 で 生 徒 ど う し が 対 話 す る 場 面 に お い て ，













































② 「 生 徒 が グ ル ー プ 毎 に  
行 う 実 験 ， 観 察 ， 考 察 」  
③「課題についての作業結果の表現」  
④「表現した内容のクラス全体での  















生 徒 が グ ル ー プ 毎 に 行 っ た 課 題 の 結 果 を ノ ー ト に 記 入 し た り 発 表
したりして表現する。このとき，授業デザイン要素の「話し合い」，「個
人 的 関 連 性 」，「 科 学 の 不 確 実 性 」 が 主 に 機 能 す る 。 こ の 学 習 過 程 は ，










































成 主 義 的 な 学 習 環 境 と は な り に く い で あ ろ う と 考 え ら え る 。 よ っ て ，
複数のユニットからなると考えるのが妥当である 。また，探究的な活
動では，１ユニット目は観察・実験の結果や発見した問題の共有，２
ユ ニ ッ ト 目 は １ ユ ニ ッ ト 目 を 受 け て そ の 原 因 や 理 由 を 考 え 共 有 す る
場面に充てられることが多いと考えられる 。一方，「共有された調整」，































次 に ， ４ 番 目 の 活 動 と し て 設 定 さ れ て い る ④ を 実 施 し な い 場 合 や ，
３ 番 目 の 活 動 の ③ と ４ 番 目 の 活 動 の ④ を と も に 実 施 し な い 場 合 を 検
討する。前述のように，構成主義に基づく学習環境の五つの鍵となる
要 素 の う ち 「 共 有 さ れ た 調 整 」，「 批 判 的 な 意 見 」，「 科 学 の 不 確 実 性 」
の要素は，原因や理由の考察，仮説の設定，検証のための方法などを















業者が協議して行い整合性を図った。試行時期は 2016 年 11 月～12 月





 学習活動は，表 4-1 に示した１次～４次の授業で構成した 。１次は
２つのユニット，２次から４次はそれぞれ１つのユニットで構成した 。
ここでは，酸化と還元が常に同時に起こり，反応に関与する原子やイ













表 4-1 ブルーボトル反応を探究する学習計画  
 















の ワ ー ク シ ー ト へ の 記 入 ， 発 表 用 の 用 紙 へ の 記 入 を 行 っ た 。 次 い で ，
時間 ユニットの内容  
１次 
ブ ル ー ボ ト ル 溶 液 を 作 り ， 何 が 起 き て い る の か 観 察
しよう。 
起こったことの 理由を考えてみよう 。  
２次 酸化剤・還元剤 は何か考えてみよう 。  
３次 仮説を確かめる 方法を考えよう 。  













の ワ ー ク シ ー ト へ の 記 入 ， 発 表 用 の 用 紙 へ の 記 入 を 行 っ た 。 次 い で ，
班毎に黒板に用紙を掲示して発表を行い，実験結果をクラス全体で共
有し，ワークシートへの記入を行った。（ ５ユニット目 ）。 
 
第３項 分析方法と評価方法 




レ コ ー ダ ー に 録 音 さ れ た 生 徒 の 発 話 を 再 生 し て そ の 内 容 を 検 討 し た 。
このとき，授業中に作成された個人別ワークシートの記述，班毎に提
出された発表用の用紙の記述を参考に発話内容の分析を補った 。さら














第 １ 次 の 起 こ っ た こ と の 理 由 を 考 え る 場 面 に お け る 班 で の 話 し 合





表 4-2 第１次における班での話し合いの場面  
[起こったことの理由を考える場面] 













チ レ ン ブ ル ー は 酸 化 さ れ て ブ ル ー ， 還 元 さ れ て 無
色。 
S2: 俺が動かしたせい？ふった直後から変わりだした  
S1: 還元したってこと？  
S3: なんで還元されたのかさっぱりわからんけど，還
元されたんやろな。   
S2: 暖めることで？    
S3: そう    









① 個 人 的 関
連性（S3: 化
学 変 化 が 高
温 で 起 こ る







② 話 し 合 い
（ S2: 色 が
変 わ る 原 因
が 温 度 変 化
で な く 気 体
の 溶 解 で あ






③ 話 し 合 い
（S3: S2 の
疑 問 の 提 示
S2: Cl-って付いてた？     
S3: うん，付いてると思う。      
S2: 浮遊してない？  
S3: これ省略記号やから本来は付いているよ。  
S2: どうしてこんなことが起こるの？  
S3: こんな低温で変わるの？40℃ぐらいじゃないの？
そんなないかもね。①  
S2: あれ，曇らなくなった    
S1: 青くならへん，ふってみたら    
S2: ふったら青くなるの？  
S3: なるような気がする      
S2: うわほんまや，色がついてきた 。 
 
S1: え ー 冷 や し た ら が 問 題 な の ？ ふ っ た ら が 問 題 な
の？         
S3: ふったからやろな。 
S2: 温度が上がってるんやろ 。②        
S3: いや温度は上がってないよ。     
S1: 下がったよ。 
S3: たぶん振ったからこの辺にある気体が溶けたんや
ろな。②    
S2: あー，だから 。 ② 
S1: なんで温度が上がったらさ，何が起きるの？  
S3: 温度が上がると塩素がここに溜まってるとかね 。  
S2: でも振り続けたらもっと青くなる？     
S3: ほったらかして，温めずに。 変わるのかね？  
S2: あれ，薄くなった    
S2: ふったら青くなった，ほっといたら透明になった   
S2: 何回でも戻るな  
S3: 還元剤は H，H は水素やろ。     
S2: どこから出てきたん？   
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に 対 し て 自
ら の 考 え を
述べた） 
 
④ 話 し 合 い
（S2: S3 の
説 に 疑 問 を
投 げ か け ，
自 ら の 考 え
は 異 な る こ
と を 述 べ
た） 
 
S3: ブドウ糖からでた？  
S1: どうしてこのようなことが起こるのか？    
S3: 温めたら塩素が抜けていく？①  
S1: 放置することで抜けていく      
S2: なんで放置すると抜けていくの？③  
S3: 温度が上がれば反応はしやすくな るからね 。③   
S1:温めたら塩素は抜ける？    
S3: Cl はどこから持ってきたんやろな？  
S2: Cl の考えに限界があるとは思わないのか 。OH で






て ， 経 験 で は 化 学 変 化 は 高 温 で 起 こ っ た こ と を 想 起 し て 疑 問 を 抱 き ，
S3 の「温めたら塩素が抜けていく？」との発言から分かるように，温
度 変 化 以 外 の 要 素 の 影 響 を 考 え る 思 考 を 誘 発 し て お り ，「 個 人 的 関 連
性」の要素が作用したといえる（表 4-2 ①参照）。  
 また，S2 の「温度が上がってるんやろ。」の発言から分かるように，




素が作用し，S2 の考えが変化したことが分かる（表 4-2 ②参照）。さ





が作用した（表 4-2 ③参照）。また， S3 の「温めたら塩素が抜けてい
く？」や「温度が上がれば反応はしやすくなるからね。」の発言から分
かるように，温度上昇によって溶液中の塩素が抜けていくのが理由で
あると考える S3 に対し，S2 は 「Cl の考えに限界があるとは思わな
いのか。OH ではだめなのか？」と発言しており，S3 の説に疑問を投
げかけ，自らの考えは異なることを述べており，「話し合い」の要素が




















表 4-3 第１次における クラス全体での共有と調整の 場面  
[起こったことの理由を考える場面] 
要素 授業のプロトコル  
教 授 ・ 学
習方略  




の 説 を 整 理
し た 後 ， 生
徒 の 意 見 を
取 り 入 れ て
調 整 が 行 な
わ れ 三 説 が
ク ラ ス で 共
有された） 
② 話 し 合 い
（ S11,S12: 
他 者 の 意 見
を 受 け ， 自
ら の 考 え を
述 べ る 中 で
説 の 内 容 が













る 意 味 は な い ん じ ゃ な い で す か 。 ②   
T1: この意見に答えてください。 はい，
2 班どうぞ。  






はい，同様な意見の 10 班どうぞ 。③  
S13: 物 質 だ け そ ろ っ て い て も 衝 撃 を 与 え
ないと結合が外れないとか，そういうの
だと思います。 ①③    
S11: で は ， 置 い て い る 間 に 戻 っ た の は 何
故ですか。③ 
 
（ 各 班 の
意 見 を 生
徒 が 黒 板
に 記 入
し ， そ れ
を 見 な が
ら 教 師 が
生 徒 ど う
し の 対 話
に よ る 調
整 を 促 し
た）  
（ 生 徒 の
批 判 的 意
見 を 受 け
入 れ ， ク
ラ ス で の
話 し 合 い
を 通 し て
起 こ っ た
こ と の 理
由 に つ い





起 こ っ た こ と の 理 由 を 考 え る 場 面 に お け る ク ラ ス 全 体 で の 共 有 と
調整の場面では，T1 の「各班の説が出そろいました 。意見があればど
うぞ」の発言に対して，S11 が「酸化剤が NaOH だという班に意見が









③ 批 判 的 な
意 見 （ T1，
S11,S13: 教
師 が 同 様 な
意 見 で あ る
と し た の に
対 し て ,同 じ
で は な く 異
な る 説 で ，
区 別 す る べ
き で あ る こ
と を 述 べ
た） 
S13: 結 合 の 強 さ が 違 う の だ と 思 い ま す 。
酸 化 さ れ て い る 状 態 よ り も 還 元 さ れ て





T1: 振 る こ と で 衝 撃 を 与 え る こ と が 反 応
を進めるのに必要だということですね。
つまり，冷却説と衝撃説，酸素必須説の
３説が出ています。他にありますか？ ①  
 
め ， ク ラ
ス と し て











話し合いの要素が作用したことが分かる （表 4-3 ②参照）。さらに，
T1 が「つまり，振るのは冷やすためだという説ですね。」に次いで「は














た班以外の 21 班のプロトコルについても同様の傾向がみられた 。 
次に，第２次の酸化剤・還元剤は何か考える場面における班での話
し合いのプロトコルを表 4-4 に示す 。 プロトコルは授業実践を行った
22 班の中の１例で，五つの要素が機能した場面を抽出したものである 。 
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① 個 人 的
関 連 性
（S3: 空気
中 で 反 応
性 の 高 い
物 質 は 酸
素 で あ る
こ と を 日
常 経 験 か












S4: 酸 化 す る っ て 事 は こ の ３ つ の う ち の ど れ か っ て 事
だろう     
S5: 酸化のトリガーは NaOH?    
S6: グルコースの化学式は？     
S7: H が化合したら還元やから，Cl が無くなって H が
増えているから 
S7: 水に溶かすと電離するから H+と OH-がある     
S6: Cl はどこから出てきたん？   
S5: ブドウ糖がいる意味がよくわからん    
T2: 振 っ た ら 酸 化 さ れ る と い う こ と は ， 何 が 酸 化 し た
の？ 
S4: まぜたら空気と混ざる       
S5: 簡単に考えたら酸素ですよ①     
S6: うんうん        
S7: 最初酸化されていたよね，青色だったから    
S6: こっから酸素と混ざって還元されたということ？  
S7: 振って酸化したのは空気と混ざったからでいいよ，
それはかけるよ   
S4: なんて書いたらいいの？        
S5: 青色になったのは空気中の酸 素と化合したから   
S6: え？何が？何と空気中の酸素が化合したの？       
S7: 空気中の酸素と何が化合したん？  
S4: メチレンブルーちゃうん    
S6: え？だって O 入ってないやん  





② 話 し 合
い（S4: S5
の 説 に 疑
問 を 投 げ
かけ，自ら
の 考 え は
異 な る こ
と を 述 べ
た） 
  
③ 科 学 の
不 確 実 性
（S5 は S7
の 確 認 に
同 意 を 示
し，S6 の問
いに S4 が
説 明 を 加
え て 酸 化
剤 が 酸 素
で あ る と
い う 仮 説
に 対 す る
コ ン セ ン
サ ス を 形
成した） 
S6: え？わからなくなってきた，酸化されると青くなる
んやろ    
S5: だから酸素と化合した  
S6: 酸化されたら H なくなるねんで    
S7: そういうもんやろ  
S6: あそうか，無くなった H が空気中の酸素と化合し
たていうこと？   
S4: 還元は Na+が関わっている気がする     
S6: むずかしい    
S4: Cl-が Na+を持っていってなくなる      
S5: 還元させたものは水素やで    
S4: とは感じられない②      
S5: 仮定やから，これで書いて      
S4: そうならブドウ糖を入れる意味がないし②      
S7: 酸化の方は酸素だよね③     
S5: うん，酸素と化合しているよ③    
S4: 還元は水素？   
S5: 還元は水素     
S4: 物質やから何なの？   
S6: なんで酸素なの？③   
S4: 空 気 中 の 何 か と ま ざ る と し た ら 酸 素 し か な い わ け
よ③    
S6: 還元に必要なのは NaOH で，これが使われている
はず      
S6: 水酸化ナトトリウムは還元につかわれているはず  






は，S4 が「まぜたら空気と混ざる」と発言したことを受けて， S5 が
「簡単に考えたら酸素ですよ 」と発言した。これは，空気中で反応性
の 高 い 物 質 は 酸 素 で あ る こ と を 日 常 経 験 か ら 想 起 し て 思 考 し た と 考










とまざるとしたら酸素しかないわけよ」と返答した 。 即ち，S5 は S7
の確認に同意を示し，S6 の問いに S4 が説明を加えて酸化剤が酸素で
あ る と い う 仮 説 に 対 す る コ ン セ ン サ ス を 形 成 し て お り ，「 科 学 の 不 確




















全体での共有と調整の際のプロトコルを表 4-7 に示す。ここでは表 4-
7 のように「個人的関連性」，「共有された調整」，「話し合い」，「 科学

















表 4-5 第２次におけるクラス全体での共有と調整の場面  
[酸化剤・還元剤は何か考える場面] 
要素 授業のプロトコル  
教 授 ・ 学 習
方略  
 





の 説 を 分 類 ・
整 理 し た 後 ，
生 徒 の 意 見 を
取 り 入 れ て 調
整 が 行 な わ れ
四 説 が ク ラ ス
で 共 有 さ れ
た） 
② 話 し 合 い
（ S16,S17: 他
者 の 意 見 を 受
け ， 自 ら の 考








S14: OH-が 酸 化 剤 だ と い う の は 間 違
いではないですか 。 
S15: 酸 化 剤 も 還 元 剤 も 物 質 で す よ
ね。酸化剤や還元剤がイオンなのは
おかしいんじゃないですか 。   
T1: なるほど。 そうすると H+や OH-
は 何 か の 物 質 の 一 部 だ っ た も の だ
から，想定していた物質名に書き直
さないといけないね。 ① 
S16: あ ， メ チ レ ン ブ ル ー の 電 子 と い
うのはおかしいと思います 。②  
S17: は い 間 違 い だ と 思 い ま す 。 で も
還元剤は合っていると思います 。②  
T1: 還元剤はそのままでいいんだね 。
では酸化剤は何に変更しますか？  
S17: O2 にします。  
T1: なるほど，では 8 班の酸化剤は酸
素に変更です 。ほかに意見はないで
すか 。あ，意見を変更ですね 。はい，
黒板を書き換えてください 。①  
（S17 が黒板の記述を変更 ） 5 班は
変更になりました 。 




（ 各 班 の 意
見 を 生 徒 が
黒 板 に 記 入
し た 後 ， そ
の 内 容 を 見
な が ら 教 師
が 生 徒 ど う
し の 対 話 に
よ る 調 整 を
促した）  
（ 生 徒 の 批
判 的 意 見 を
受 け 入 れ ，
ク ラ ス で の
話 し 合 い を
通 し て 酸 化
剤 ・ 還 元 剤
と し て 考 え
ら れ る 説 を
ま と め ， ク
ラ ス と し て













③ 科 学 の 不 確
実 性 （ S18 ，
S20, 
S21,S22: 他 者
の 意 見 を 受
け ， 自 ら の 考




④ 批 判 的 な 意
見（S19，T1:教
師が説を 3 種
類 に ま と め た
こ と に 対 し て ,
自 ら の 説 は 異
なるので 4 つ
め と し て 区 別








ン に 分 け た い と 思 い ま す 。（ こ こで
教師が意見を整理して板書 ） 説は 3
つだね。合っていますか？④  
S19: OH-が 酸 化 剤 に 関 わ っ て い て ，





した 。では，この意見を 4 つめとし
ま す 。 他 に 意 見 は あ り ま す か ？  は
い，ではこの 4 つの説ということに




表 4-6 第３次における班での話し合いの場面  
[仮説を確かめる方法を考える場面] 
要素 授業のプロトコル  
⑧ 共 有 さ れ た
調整（S8,T1:教
師 と 生 徒 が 協
働 し 実 験 方 法
の 方 向 性 を 調
整） 
 
⑨ 個 人 的 関 連
性（S8,S9,S10:
容 器 か ら 空 気
を 抜 き 去 る 方
法 を 日 常 経 験













S8 酸素の量を測る装置はありますか？⑧  
T1 あ る け れ ど 難 し い ね ， 反 応 で 酸 素 の 量 は そ ん な
に 変 化 し な い か ら ， 別 の 方 法 を 考 え た 方 が い い ね
⑧ 
S8 酸 素 を 抜 く ， 真 空 状 態 で 反 応 す る こ と に な る ん
やろ⑧      
S9 それは無理じゃない？  
S8 い け る よ ， 空 気 の 入 ら な い 入 れ 物 に 入 れ た ら い
い⑨      
S10 真空パック？⑨  
S8 入れ物に満タンに液体を入れたらどう？⑨      
S9 ZiPLock がいいね⑨  
S8 真 空 状 態 で 何 も な ら な け れ ば 我 々 の 説 が 正 し い
ことになるんでしょ      
S8 他の方法は？ 
S9 酸素がない状態だからなぁ     
S8 酸素がない状態を作って変わらなければ OK だ
よね 
S8 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム を 入 れ な い と い い だ け じ ゃ な
いの？だって OH は入ってないんだから  
S8 い や い や ， 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム を 入 れ な か っ た ら
ブドウ糖が反応しないから分からへん  
S10 NaOH を抜かなければ結局分からないわけだよ  





⑩ 話 し 合 い
（S9: S8 の説
に 疑 問 を 投 げ
か け ， 自 ら の
考 え は 異 な る















⑪ 話 し 合 い
（S8: S9 の説
に 疑 問 を 投 げ
か け ， 自 ら の
考 え は 異 な る
こ と を 述 べ
た） 
 
S8 いいやん，空気なくそうよ     
S9 で も 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 入 れ な い 方 法 で 良 く な
い？⑩ 
S8 入れなかったらブドウ糖が…     
S10 ブ ド ウ 糖 が 還 元 剤 と い う の は 後 で 考 え た ら い
い 




S9 そうそう ，酸素だけでやってなったら，OK でし
ょ，まあ，二酸化炭素はあるけど  
S10 メチレンブルーだけでなるかな      
S8 振ったら青くなるの？  
S10 まあ，ならへんかったら俺らの説は終わりや   
S9 メチレンブルー入れて，その状態でふって  
S8 も と も と 青 い や ん ， だ か ら メ チ レ ン ブ ル ー だ け
を冷やしてやる？   
S10 もともと青か，そうなると厳しいな    
S8 だから温めるんや，温めて透明に戻したらいい  
S9 ああそうか     
S8 え，それ無理や，透明に戻らない，だってブドウ
糖が入ってない⑪ 
S10 ああそうか，ブドウ糖だけを入れたらどう？  
S8 ブドウ糖だけ入れても NaOH ないから，ブドウ
糖は反応しいひん 






















⑫ 話 し 合 い
（ S9,S10: S8
の 提 案 す る 実
験 方 法 を 検 討
の結果同意） 
S8 だ か ら ， や っ ぱ り 空 気 抜 く し か な い こ と に な ら
ない？ 
S9 酸素ない状態でやって，反応しいひんかったら，
NaOH が関与してる説はなくなるな  
S8 丸 底 フ ラ ス コ に 満 タ ン に 溶 液 を 入 れ て や る の が
いいよ     
S9 危険な物質は扱ってないよな     
S8 なんて書くんだったっけ   
S9 丸 底 フ ラ ス コ の 中 の 空 気 を 抜 く た め に ひ た ひ た
まで溶液を入れて実験する⑫  
S9 ぎ ゅ っ と や る と き に ち ょ っ と 手 が ぬ る ぬ る に な
るかも      
S10 石鹸だと思えば良い  
S9 強塩基だからやばいよ，pH12 とか 13 だよ      
S8 これでいいよね⑫      






表 4-7 第３次におけるクラス全体 での共有と調整の 場面  
[仮説を確かめる方法を考える場面] 
要素 授業のプロトコル  
教 授 ・ 学 習
方略  
⑧ 共 有 さ れ た
調整 
（ T1,T2,S23
～ S31: 各 班 の
方 法 を 分 類 ・
整 理 し た 後 ，
生 徒 の 意 見 を
取 り 入 れ て 調
整 が 行 な わ れ
実 験 方 法 が ク
ラ ス で 共 有 さ
れた） 
 




の 意 見 を 受
け ， 自 ら の 考
え を 整 理 し ，
社 会 的 に そ の
考 え が 含 有 す









空 気 と い う の は 酸 素 で い い の か
な ？ 窒 素 の 可 能 性 も あ る と い う こ
と？酸素でいい？    
S20: 酸素でいいです。   
（中略） 
T1: 分かりました，できそうだね 。9 班
の 内 容 が 難 し い の で 説 明 し て く だ
さい。 
S21: ま ず ， 実 験 １ と ２ の 対 照 実 験 を
し た ら 酸 化 剤 が ど れ な の か が 分 か
って，実験１と３を対照実験したら
還 元 剤 が ど れ な の か が 分 か る と い
うことです。 ⑨ 
T1: そこまでは分かった 。で，その対
照実験の 中 身は 具 体的にど んなも の
ですか？⑨   （中略）  
S22: 水 に 薄 め た メ チ レ ン ブ ル ー 溶 液
を 入 れ た ビ ー カ ー を ２ つ 用 意 し ま
す。その中に還元剤の候補となって
い る 酸 素 と 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム を そ
れぞれ入れます。反応した方が還元
（ 各 班 の 意
見 を A3 の
用 紙 に 記 入
し た も の を
黒 板 に 掲 示
し た 後 ， そ
の 内 容 を 見
な が ら 教 師
や 生 徒 が 相
互 に 対 話 し
て 調 整 を 行
った ） 
 
（ ク ラ ス で
の 話 し 合 い
を 通 し て 酸
化 剤 ・ 還 元
剤 が 何 か に
つ い て の 仮
説 を 確 か め
る 実 験 方 法
に つ い て ，
生 徒 の 批 判
的 意 見 を 受
け 入 れ て 調













⑩ 個 人 的 関 連
性 
（ S24: ブ ド ウ
糖 が 還 元 剤 と
し て 水 素 と 同
じ 働 き を す る
こ と を 既 存 の
















そ こ に 水 素 と ブ ド ウ 糖 を そ れ ぞ れ
入 れ 反 応 し た 方 が 酸 化 剤 と 言 う こ
とになります。 
S23: ブ ド ウ 糖 が 入 っ て な い と 反 応 し
ないんじゃないかな？  
T1: 水素を入れるのは難しいなぁ 。⑨  
S24: ブ ド ウ 糖 を 入 れ る と 水 素 を 入 れ
たことになると思います。 ⑨⑩  
S22: そ う な ん で す か ？ 還 元 剤 の 実 験
は無理？⑨ 
T1: アイデアとしては面白いけど，ち






S22: はい。   







な？⑧どれからいきますか？   
S24: O2 から   
T1: では O2 からいきます。どんな方
法を採用しますか？  
ク ラ ス と し








⑪ 話 し 合 い
（ S25,S26 ，
S27,S28,T1,T
2: 他 者 の 意 見
を 受 け 安 全 性
や 方 法 に つ い
て 意 見 を 出 し













⑫ 批 判 的 な 意
見（S29,S30，
T1: 教 師 が ま
と め よ う と し
た 実 験 方 法 に
追 加 す べ き も
の が あ る こ と
S25: ひたひた    
T1: ひたひた実験ですね，はい。    
S26: ひたひたって何？    
S25: 丸 底 フ ラ ス コ の 中 を 溶 液 で ひ た
ひたにしてゴム栓をしたら，空気の
ない状態を作れるから，それで振っ
てみる実験。 ⑪  
T1: うん，そうだね 。じゃあこれ，や
ることにしようね。これを採用でい
いですか？一番簡単そうですね 。⑪  
S27: NaOH 漏 れて きます から 危な い
と思います。 ⑪ 
S28: ゴ ム 栓 を 閉 め ら れ な い こ と は な
いですか。⑪  
T2: 空 気 の 代 わ り に ヘ リ ウ ム を 充 填









２ つ 入 れ な い パ タ ー ン は 難 し い で
すが希望する班は入れてください 。 
S29: 先 生 ， ヘ リ ウ ム を 入 れ る 実 験 を
やっちゃだめですか。⑫  







S30: 先 生 ， 溶 液 を 温 め て 最 初 に 還 元
が起こったじゃないですか 。その後
で 冷 や す 方 法 も 考 え に 出 て い た と
思います。⑫     
T1: 温度に注目するんだね，どうしま
すか。 
S30: 振 ら な い で 置 い て お く と き に さ
らに冷やす実験を追加します。⑫  
S31: 5 分 間 の 間 に 酸 素 と 反 応 が 進 ん
だりしないかな。  
S24: ひたひたにすればいい 。 
S25: 同じこと考えた。   
















表 4-8 班での話し合いの場面における要素の発現  












第 1 次（2） ○    ○  
第 2 次 ○ ○   ○  
第 3 次 ○   ○  ○  
 
表 4-9 クラス全体での話し合いの場面における要素の発現  












第 1 次（2）   ○  ○ ○  
第 2 次  ○ ○  ○ ○  




た。これは他の 21 班についても同様であった 。このことから，これら
の 要 素 の 確 実 な 発 現 に は ク ラ ス 全 体 で の 話 し 合 い の 場 面 が 必 要 で あ
ると考えらえる。なお，本章 の授業実践のうち，第 1 次の１つ目のユ
ニ ッ ト と 第 ４ 次 の ユ ニ ッ ト の 分 析 結 果 に つ い て は 本 論 文 に 記 載 し て
い な い が ， プ ロ ト コ ル に お け る 要 素 の 発 現 に つ い て の 分 析 と し て は ，






















を 設 定 す る こ と に よ り ， 生 徒 は 過 去 の 経 験 や 知 識 と 関 連 さ せ て 考 え
（「個人的関連性」の発現を意味する），異なる意見を出し合って議論
することは（「話し合い」の要素の発現 を意味する）想定できる。しか
し ， そ の 授 業 で 学 ん だ 知 識 や 解 釈 の 仕 方 （ そ れ を ど う 理 解 す る の か ）
に対して，生徒が教師の提示した知識や理解の仕方とは 異なる意見を
述べ（「批判的な意見」の発現を意味する），教師が生徒とともに授業



















本 章 で は ， 探 究 的 な 授 業 を 行 う 際 の 授 業 デ ザ イ ン 要 素 を 理 科 の 資
質・能力を育成する授業実践を想定してモデル化した 。このモデルの


















探 究 的 な 活 動 に 構 成 主 義 に 基 づ く 授 業 デ ザ イ ン 要 素 を 具 現 化 さ せ
るには，教師はどのような活動がその要素を具現化させるのに必要か
を想定することが必要で，これには教師の熟練が求められた。本章の







等 学 校 等 で 行 わ れ る 授 業 研 究 で も 同 様 の 形 式 の 学 習 指 導 案 を 用 い る
のが主流である。したがって，授業計画を時間軸に沿った教師の活動，


























授業デザインの 内容  
探 究 に 必 要 な 知 識 を 習 得 す る 「 内
化」の活動 
「 教師 か ら 課 題と 情 報の 提 示 」
をする段階での活動  
習 得 し た 知 識 を 適 用 し て 探 究 す る
などの「認知プロセスの外化」の活
動 
「 課題 に つ い ての 作 業結 果 の 表
現 」や 「 表 現 した 内 容の ク ラ ス
全 体で の 共 有 と調 整 」を 行 う 段
階での活動  
学習者が能動的に活動 「 生 徒 が グ ル ー プ 毎 に 行 う 実
験，観察，考察」 段階での活動  
構成主義的な学習環境 活 動全 体 を 通 して 構 成主 義 の 学
習環境が備えられていた  
 











力 の 育 成 を 促 す 学 習 環 境 の デ ザ イ ン の 分 析 ， 理 科 教 育 学 研 究 ， 56，
4，469-480 
3）John D. Bransford，Ann L. Brown，& Rodney R. Cocking（2000）
How People Learn — Brain ， Mind ， Experience ， and School ，
Washington，DC，The National Academies Press 
4） Peter C. Taylor， Barry J. Fraser， & Darrell L. Fisher（ 1997） 
Monitoring constructivist classroom learning environments，Original 
Research Article International Journal of Educational Research，27，
4，293-302 
5）渡辺理文，森本信也，小湊清隆（2014）「思考力・判断力・表現力」










































第１項 探究的な学びに関する先行研究  
序章では，我が国の理科教育は探究的な学びを重視しているが，実

















究活動」における授業デザイン（第４章 ）を提案した。  
 
第２項 英国 CASE の授業デザイン  
 第 １ 章 で は ， 英 国 で 開 発 さ れ た 科 学 の 文 脈 で 認 知 的 発 達 を 促 進 し ，
論 理 的 思 考 力 の 育 成 を は か る カ リ キ ュ ラ ム CASE （ Cognitive 











した内容が CASE に備わっており，妥当性のあること が確認できた。 
 







行 う ア ク テ ィ ブ ・ ラ ー ニ ン グ を 行 う 教 材 ・ 指 導 法 を 開 発 ・ 実 践 し た 。 
実践した理科授業では，授業後半の班別議論やクラス全体での共有
の活動の場面で，授業前半の「見方・考え方」を用い，生徒が協働し





で 探 究 的 な 学 び の 授 業 デ ザ イ ン の 理 論 と し た 内 容 が 備 わ っ て い る こ
とも確認できた。 
 



















る 課 題 研 究 活 動 は ， サ イ エ ン ス プ ロ セ ス ・ ス キ ル を 有 意 に 向 上 さ せ ，

















































  （本研究の第２章で扱った授業デザインを適用）  
第二段階 









業デザインの開発・実践・考察を行う中で 得られた 研究成果 をまとめ
てきた。しかし，それぞれの研究成果には，研究の限界であるとみな
せる箇所や今後の課題が存在している。本節では，今後の研究に役立
た せ る 目 的 で ， 研 究 の 限 界 や 今 後 の 課 題 を ま と め て い く こ と と し た 。 


















行える工夫についての実践的研究が 課題 となった 。 
第３章で論じた，科目として探究的な学びを行う高等学校の理科課
題研究における実践では，グループでの話し合いを重視し，実験にお















総 じ て ， 本 研 究 で の 授 業 実 践 事 例 は 高 等 学 校 で の も の に 限 ら れ た 。
小 学 校 や 中 学 校 の 理 科 に お い て 探 究 的 な 学 び を 本 研 究 の 授 業 デ ザ イ













た授業デザイン― ，科学教育研究 ，41（2），131-140 
2） 髙橋信幸，松本 伸示（2018），高等学校理科｢課題研究｣における話

















第３章 科目「理科課題研究」における授業デザイン  
髙橋信幸，松本伸示（2018），高等学校理科｢課題研究｣における話し合












構 成 の 方 針 や 論 旨 に つ い て ， 的 確 か つ 丁 寧 に 御 示 唆 い た だ き ま し た 。
講 義 を 通 し て 理 科 教 育 に 対 す る 深 い 理 解 と 広 い 視 野 を 与 え て い た だ
き，課題研究を始めとする探究的な学びが抱える諸問題を解決し，教






の 研 究 者 と し て の 捉 え 方 や 理 科 教 育 の 本 質 に つ い て 多 く の 示 唆 を 与
えていただきました。深く感謝申し上げます。  
副指導教員である岡山大学の稲田佳彦先生には，研究の方向性や研
究内容についての御指導・御助言をはじめ，岡山大学における現職教
員研修や連携校の見学を含め，物理研究や理科教育の最先端の知見を
伝授いただき，理科教育の現実的な課題や展望について多くの示唆を
与えていただきました。深く感謝申し上げます。  
 今後，本学で学んだことを日々の教育実践・教育研究に活かし，学
校教育の充実と発展に励む所存です。本当にありがとうございました。 
